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41. DETERMINACION DE UNA FORMULA PARA LA GRAVEDAD 
NORMAL A PARTIR DEL ELIPSOIDE TERRESTRE DE STRUVE, 
ee eS ESPECIALMENTE PARA ESPANA, por L. Lozano CaLvo. 


SUMMARY 


We have adopted the allipsoid of Struve because it is the one which served 


in the Spanish geodetical net; and, a sthe gravity is not fully determined with 
only the parameters of the ellipsoid but the gravity of the Ecuator is also 
needed, we determine its most convenient value to represent the gravimetric 
net of Spanish relatives with a minimum of anomalies, After obtaining the 
formula we calculate with it the tables of normal gravity, valid for Peninsular 
Spain and as a verification we calculate the anomalies of all the points of the 
net, thus confirming the advantage of this formula over he most usual ones. 


I. OBsyJETO : 


La precisión en las medidas de las aes Pi de la tierra ha 


ido creciendo al compás de las de arco de tidiano y de las de ae 
_ gravedad ; los nombres de Bessel (1841), Clárcke (1880), Struve. o 


_ Harkness (1882) señalan distintas épocas del progreso de la gravi- * ; 
el ‘metria que llega a gran desarrollo con Helmert (1901-1915) y Bo- os 


pe tg Modernamente Heiskanen y a Pe, los | De | 


4 
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desde hace tiempo redes gravimétricas muy tupidas, las nuevas ob- 
servaciones que se aportan tienen un «peso» insignificante. 
le y Pero la gravimetría no es solamente una ciencia geodésica, sino. 
también geofísica, y aspira a sentar, mediante redes conveniente- 
mente más densas, conclusiones sobre las raíces de nuestras cordi- 
lleras, sobre las posibles compensaciones isostáticas parciales de 
ee las mismas respecto de los terrenos circundantes y en el terreno 
eS de la Geofisica Aplicada tiene un amplio campo de experimenta- 
Te ción. Para todas estas aplicaciones se comprende el interés que 
Be tendría poder calcular no la anomalía de carácter mundial, ya coz 
nocida por cualquiera de las fórmulas deducidas de los elipsoides 
más corrientes, sino aquella otra de carácter peninsular que resul- 
taría de restar de los valores de la gravedad observados (convenien-. 
temente reducidos al nivel del mar) los teóricos que resultan de una 
2 fórmula de gravedad especialmente adecuada para representar los 
3 valores de la repetida «red gravimétrica de relativas española». =~ 
La elección de elipsoide ni_es muy importante para un país 
- que, como España, no representa sino la milésima parte de la su- 
- perficie del globo, ni determina por completo el problema, pues la 
- gravedad no nos queda determinada con la forma de la tierra, es 
preciso dar además la gravedad en un punto. En atención a la 4 
primera de ambas razones hemos elegido el elipsoide de Struve, 
ya, que con él se ha calculado la red geodésica española, y esto 
evita, al menos teóricamente, el tener que reducir las coordenadas _ 
e geográficas del elipsoide de Struve al que se adoptase. E 

Vamos a calcular, en primer lugar, la gravedad. teórica que ee 
pe sulta de suponer que el geoide coincide con. el elipsoide- de ES 
sy puesto que se ‘trata de representar. una magnitud. (la gravedad) 
repartida sobre una superficie elipsoidal, las. coordenadas elíptic 

Bean! las más. adecuadas. Para comprender. la “notación de Ic 
“ig i vamos. a dar la definición de las mismas que, or lo d 
ca) uede encontrar en cu Uquie er tratado de Análisis. 


e 


: a AA ee lied ihe 4 ae 
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cada valor particular de 1?, y si consideramos todos los valores de 1? 
0<i?<oo las [1] se’ agruparán en tres familias de cuádricas [2]. 

Un punto queda determinado en general por la intersección de 
tres superficies, en coordenadas cartesianas éstas son tres planos, 


en las elípticas serán tres cuádricas [1], de las cuales una es un 


hiperboloide de dos hojas, otras de una hoja y el tercero un elip- 

soide es decir Una de cada una de las familias citadas. Se 
El problema de dado un punto M(x,, y,, 2,), en coordenadas car- 

tesianas hallar sus coordenadas elípticas equivale a determinar qué 


cuádricas [1] pasan por él, o.sea hallar los valores del parámetro 1? 
que satisfacen la 


ua E y : 
FD satiny ta 5, A =1 [3] 


Como se trata de una ecuación de tercer FED en 1% tendrá tres 
y, 
soluciones i= {, que se porte demostrar” que pes la con- 
a 3 
a 
_dición de pertenecer a cada uno de los intefvalos de variación : : 


> ee 


0 =<; <b hipérb. 2 hojas. cs Ris de 


os ese . oh 
tan el punto M 


«e 
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y 


sula no tiene sentido ensayar elipsoides de tres ejes), b=0 y las 
fórmulas de transformación de coordenadas [4] se reducen a 


. pe Bee eg Ver—e2 Mea 
Deere Da hy, oi Vesa eee PS 
con sus inversas : cy=z=+ —— 

Vat+y 
poe | ee ee eee a) 


pas | Wee t2tesVetyt ee tioe 
\ oi ; pá 2 eo ; 


donde y’ significa: y=by' y en lo sucesivo tomaremos como nueva 
ay 


variable y' en vez de y y suprimiremos el acento para mayor sim- 


- plificación de la escritura. 


~ En POTENCIAL DE LA a 


NA ES aes iT i ae 
ne oe sa at oe cua ON 


o. x a3 ’ ; abe oc Ah 
i $ y ; e 


A Sabemos que la función potencial y, de la que deriva el vec- 
pee tor = ha de satisfacer a la ecuación de Laplace 
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R, M,N, o bien S, M, N, [7] y donde las funciones R, SO 
| son únicamente de e y las M, y N, dep y de y respectivamente, y 
- en todas ellas n representa el grado; además, la función R, tendrá 
: una de las cuatro formas siguientes : 


R,=P,; R, (0) P, 5 B,=(p?-02)' Pa; R,=(p2—b?)! (o— ap. [8] 


pionde DP... Po. y P,-, son polinomios de erados n, n=l, n—2, 
respectivamente, y cuyos coeficientes se determinan con la condi- 
ción de satisfacer a la ecuación diferencial : 


dR ys | 
p? (p? — ae a4 sIn@m+)e+ BIR =0; 17] 
que es del tipo de ProbeniuesF usch (Navarro Borrás, «Curso su- 
Peo pag. oe ‘de cuya forma normal 


2(Ay + Bat) (A+ Bo) y Flo + Boat) y =0 [8] 


se a dando a los - coeficientes los soos particulares si- 
guientes : | 
— h=2; By=1; Aj=-0; Bee Fee ge os =B; cata 


X Br alenacalos y substituyendo la variable » por la 6 (anomalía 
excéntrica) ligada a a ella con la. p=ecoss, se epat.2 a establecer las 
3 ecuaciones diferenciales : ee es 


mi e ec 


Pr 


q e tet 


oe! 


ee eso a cos a a tn teat —B | oh : - : E : E 


Gi 


AR + 
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Donde haciendo i=0, 1, 2, ..., n se obtienen funciones de Lamé 
R, M, N, de orden 0, 1, 2, ..., n, que se prestan para el desarrollo 
de inte arbitrarias continuas o discontinuas de «p» y de «y» 


F (uy) = Y, AMN 


siendo las A constantes, con la condición de que F(p.) sea inte- 
grable, no se haga infinita y otras restricciones que no son del caso. 

Aplicando dicho método al potencial de la gravedad se encuen- 
tra (Rudzki, pág. 55) el as desarrollo : E 


a2 ‘ 


e de 3 U = Ao So Mo No + A¿S), M2, Nz +> 9 


¿(2 > 
p & = colt 


donde los dos primeros términos representan el potencial de atrac- — 
ción y el último el centrifugo, y donde l ast 


eh a | 4 Si 2 pe o. 2D d . . . E dh A > CA 
y par A 
Be | o (p?—- 409 V Be TARA ; 
£ P 2 8 ao A p x : > 

ae vata N,= pp cost 


e AN = ¿ >: y a os 


que su masa M es ta del geoide ike es | la constante de a 
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tesulta independiente de y y, por lo tanto, de B, luego tendrá un 
valor constante para p=p,, o sea en la superficie del elipsoide, lo de 
que equivale a decir que ésta es equipotencial. A 

Vemos pues que con esto la función U, que determina la [11], ee 


_ . cumple ya tres de las condiciones que la definición de Helmert : 
exige del elipsoide terrestre, a saber : 


E . 1. Es de revolución. 


2.* Su superficie exterior »=const =p, es de nivel (equipoten- 
cial de la gravedad). : 


* Su masa es la del geoide. ' 


ae 
e 


_. Nos falta substituir la cuarta condición, que dice que «si lla- _ 
mamos, «g» a la gravedad observada en el punto y, », (reducida al. 
- nivel del Bae y a as la teórica en el mismo punto, E integral | 


a oa de we : one 
q o aid iaa 
irae > ua | fo Y EA po al j : ES ES ; 
; AS 2 

tendida a toda la tierra ha de ser un mínimo», por otra condición. y 

QUe, exigirá que la expresión 112] extendidle a ala A PORT e 


Lae / 


dar sea un minimo. Asi te ata aga en 


pre 


£ 
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CÁLCULO DE LA GRAVEDAD TEÓRICA 


Conocida ya la expresión del potencial U calculemos la grave- 
dad teórica deducida de la misma que, por definición, será : 


A é sags 14 
Hh ai dodges, See ae [14] 
pero de las [11] y [12] se deduce que: “ 
ae Ad Boy ly n2 ‘wt y! aS. 2 2 
Hoe do (= son 9) Bde fe ee 
id Site e Sep ES - [15] 
=A 2 1 ——. == — jw? A 2 if 
AS el 69; zal ot of 6S, BL Bs 
; $ para P=Po 
y en cuanto a ae lo deduciremos por las consideraciones siguientes : ES 
dn 


La expresión del cuadrado del elemento de línea en coordenadas — 


elípticas se deduce de la forma cartesiana y de las expresiones [4'] _ 
2 en la forma siguiente : 


te = da +d2= ara i iar ae site tus) 
ae RS SIs ©. ; 


a 


~ en AS el elemento de normal al | elipsoide Do tendrá la expre 
sión, ES, on ; 


$ 


PR 


4 


is dr a —, 
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y fuera del ecuador las [14], [15] y [17] nos dan: 


d So ( p qa) ; p 2 |/ P20? 
A ISS NA EN E ea} 28» 2 ae 
r de Ae 6S, dp E A 68, de oe P0*—e? cos $ 
=P) jes To e (1 6S, de "BY = Saat p=) [20] 
per se pueden expresar en serie en función del pas 


rámetro auxiliar : 


E e 
A A > [21] 


(Rudzki, pág. 57), con la que se llega a encontrar como valor del 
pag. q g 


. panic ú 
a OP Gee oe 
ep 8 tN 29 
: 6S, dpe EN 147 a 
con lo que T' queda: | Pe a . 


2S nfiese(es Soe A 


E despreciando! los terminos desde q iy en adelante ya q no intuye 


* ’ " Y Zi. 
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Con las [21] y [24] obtenemos para expresión de la gravedad en la E: 
superficie : | 


maja Sig kian rp Pel Verena 
1+ r, a | iq tes +...) | sen * 2 @ sen? g 0 2 


que vamos a simplificar convenientemente, para lo que desarrolla= 
remos en serie 


Peet CRE Sots Bias ie 3 

Pa e REPARA et Pepe e PLES AES E 

PS p? — (sen? q de A 

: ee y sont)? = al => pica sen! es ct sentp—. $ | SA 3 
Wha Mo MD ae ea So 120) A 

25 Ln, orig o ie EIA a 


E < y , * 
a . O . . . . ms . ‘ 
y recordando que la excentricidad por definición es: 


e (4-2) _ e 


=e(2-e1= 
Teun Prarie 


<a? 


en E a) ya que 1 no Ip sino ge centésimas de antiga ae 


- «servaciones de: do red no aprecian sino “el: e da f 
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2 oe Ne SA 


TTP) 1+ 5418), sen? out 22 a) 22 
0 Tach Q een Ko zen gsen e) : 
y el et bs ele 5 
7 > (1-5 sente sonto)> Poe tz telson eh e? sont29) . 


Y is sen? ae To 1+ 55,18, sen? guy e? sen?2p— 
2 8 PALOS as 8 : 


2 4 
— sen? ot ke? sent ae sen? MES 


y recordando las [27] y que sen‘ y =sen? ¿de 2 sen*2¢, la anterior 
se Des poner en Ja forma : SAGs rat. a 


Te Ps ae b+ = hee —et pum 


2 (sen 9 + son’ 9 2) Fe keQ—e)+— ice “8 “h | 


= 2 4 j ae E » P o : t ae 
== y 4 de F 


O bien: ae = fc S | A 


14 


Ed 


za ps =e 02 pe Hate Oe T,)sent2 e—sen! 9 (= 


ane 52 y Sh WS eae: 
— Benyftise (Su kt 18 A E noe E e > E : ee 
= T 
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fe 
DETERMINACIÓN DE LOS VALORES NUMÉRICOS DE LOS COEFICIENTES = 
Los parámetros que determinan el elipsoide de Struve son : 
Aplanamiento=e=33871896 x 107* ; ; 


semieje ecuatorial = ¢, =6 378 298 m. 


Pe _ Además, puesto que en una revolución sidérea tarda la tierra — 
86164,091 sgs., será: la velocidad angular del planeta: 


E w = 79921158 - 19-12 Tadianes. 
-segd. 


Con cuyos valores la [29] queda en la oe siguiente : 


= Po (1 — 33871896 x 1071 sen? y + 14341317 x 107% sen? 2 9+ 


[30] 
+ 8,4651926 sen? y — 0, 008569004 sen? 2 o; : ) 


donde si ponemos en el primer miembro el valor de la gravedad | 
observada (convenientemente reducida) correspondiente a un punto E 

- cuya latitud @ se lleva al segundo miembro, determinaremos el va= 
_lor de la gravedad en el ecuador I’, que se deduce, de dicha obser- 
“vación. Pero ecuaciones análogas a la [30] podemos escribir una por 
cada punto de la red; obtendremos, pues, no un valor de De sino | 

- 188 valores en general. diferentes, de los que deduciremos el más — 
conveniente hallando la media aritmética de todos ‘ellos, resul 
: i ie asi para el coeficiente Ae de la tev el siguiente, que desig-. e. 
_ naremos en lo sucesivo con Py, AAA Se 


a 


ree di ee = La os ae ab ain 2 


L. LOZANO CALVO.—DETERMINACION DE UNA FORMULA 633 


comparar con la anterior insertamos a continuación algunas de las 
fórmulas más importante que se han dado en el transcurso del tiem- 
po, para expresar la gravedad teórica en función de la latitud sobre 


la superficie terrestre : 


T=978,030 [145302 x 1075 sen? 9-7x1075 sen? 2 2] [83] (Helmert 1901) 
T'=978,039 [145294 x 1078 sen? 9-7 x 10-8 sen? 2 9] [34] (Bowie 1917) 


_ P=978,049 [1+52884 x 10-*sen? ¢—59x 10-7sen?29] [35] (Cassinis 1930) 
~ T'=978,045 [1453027 x 10-7 sen?9-59x 10-7 sen22¢] 136] (Heiskanen 1938) 


@ * 
CALCULO DE LA TABLA DE LA GRAVEDAD 


Para facilitar el manejo de la fórmula. [82], en vista de sus fu- 
turas aplicaciones, nos ha parecido conveniente tabularla, para lo 
que primeramente hemos calculado con la misma los. valores de la 
gravedad teórica correspondientes a latitudes desde 35° hasta 45° 
de grado en grado, cuyos OS se dan en el a I, que se 


- 


inserta a continuación : ene: cae A 


AN 


? 
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Del simple examen de las casillas de las diferencias primeras AI’ 
se deduce que dentro de cada grado la función TV es sensiblemente 
lineal y valiéndonos de esta propiedad es fácil ya caicular la tabla 
que se inserta al final de este trabajo, que da directamente en déci- 
mas de miligal los valores de la gravedad normal correspondientes — 
a puntos de latitud conocida de minuto en minuto. 

Ñ 


Baas: ; COMPROBACION 
Con objeto de comprobar si hemos conseguido nuestro objeto 

con la fórmula [32] o con la tabla deducida de “ella, se ha juzgado | 
necesario calcular con la misma las anomalías de cada uno de los _ 
puntos de la red y comparar dichas anomalías con las ya calculadas 
en otro trabajo propio anterior (*) (en colaboración con D. Guiller- 
mo Sans) ; los resultados los resumimos en el cuadro siguiente: 


CUADRO TI 


4 

A 

Gravedad tobias Ve E ey A, segin la formula [32] spain con nee 3 
análogas de Helmert 1901 y 1915, Browie 1917, Cassinis 1930 y Heiskanen 
1938, designa” ‘as con A, A, A, A, y A,, respectivamente. - 


w Wey d aie 32 ‘ ‘ e ‘ e ae 
E TARTAS Se Aas Ar - As 
Mt cae Yo ay Vey, mgls. mgls. —mgls, - megls. 
an fe ae -mgls. do. x 2 


Ms 178 y 


SE 
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Cuapro II (continuación) 


nn 


Formula 32 


ics} 
3 Ay Ae As As As 
E Ys As mgls. megls. mgls. megls. mels. 
E méls. megls 
18 979,795. - — 41 — 60 ES — 65 — 76 pa 
19 835 + 1% ans El — 28 A Seto — 29 
20 980,353 + 79 + 54 + 40 + 49 + 40 SORT 
21 336 218 — 42 NE — 48 — 56 — 60 
22: 374 i 80 EE — 89 — 80 88 — 92 
23 325 Y — 46 ala rete y — 60 — 64 
24 362 = — 45 — 59 pay) 080 re 
5 394 Eat — 56 70 61 — 69 aay 
26 PR — 28 — 42 Oe Cy as LD — 45 
27 410 2. "10 SE 15 — 29 30d — 29 PEABO) ae 
a ee 350 = 18 435 — 58 48 BY —60 
Eo 20 322 == 28 A OR 24.58 O 
30 979,998 + 53 BY + 16 a Nag SOS 
al 980,042 + 57 + 36 + 20 + 29 A 
32 ogy OF ee at $09 O A og 10 
33 150 oft + 14 sr | ares el ee MI 
34 215 +14 30 2. 716 — 24 ee 
35 237 + 32 + 8 — 7 + 2 — 6 +10 
200 A e MADE 8 +14 + 23 + 147 31 
REY SHE PAS ES Bb E A A Se BE pa BF 
38 290 £5593 eT ee BL ee BB SS BOL os 
39 A E A aan ee 
40 - 370 — 19 — 43 — 5 —49 — 57 —6L 
A y PA A Fe A AS 
42 _ + A eI ee ee 
ed = BO ae atte 


ao 
A 
i. e 

‘ 
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CuADro II (continuación) 


H—————_— _—___—__—__—_—__——_ , 


Fórmula 32 


NM 
ES A; Ao Az As As 

. ES Yo As mels, mgls mgls, mgls. mgls. 
5 


mels. mgls 


88 979,859 + 52 + 26 + 16 + 13 
, 89 868 +, 55 + 28 + 19 + 16 
¿AM ‘90 980,394 — 32 — 62 —770 —74 
A ‘91 359 — 47 — Tí — 85 — 89 
Y "92 356 — 60 — 90 — 98 —102. E 
Pat: 93 358 — 66 96 —104 . —108:8 
94 UP 8 ee 875 47 + 40 + 35 


EAT, 9 070,70 
ODO 
Enea -097 ox 


“eae 


AS 


LENTES : 


E a o di 


ESA ee ee 


U0913e75H 
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Cuapro II (continuación) 


y 


Fórmula 32 


A A; A» ' Az As As 
Yo As mgls. megls. mgls, megls, mgls, 
mgls mgls 


979,987 + 43 + 20 + 4 + 14 + 6 + 3 
980,029 EA: — 18 — 34 — 24 — 32 — 36 
032 ee — 18 — 33 Sa BAS A VSD) — 386 
072 — 22 — 45 — 61 — 51 — 08 — 63 
106 — 41 —=— 63 — 79, — 69 —= 18 — 72 
155 — 37 — 60 — 76 — 65 — 74 — 78 
147 — 44 — 68 — 88 8 — 82 — 88 
153 — 46 — 70 — 85 — 75 — 84 — 88 
156 — 27 — 51 — 67 — 56 — 65 — 69 
135 ='91 —114 —130 —120 -—129 —138 
113 + 8 AS AS — 21 O eee 
-980,072 + 51 + 27 + 12 + 22 + 12 + 10 
052 OO as 1] + 15 + 24 + 16 + 12 
021 + 51 + 29 + 13 + 23 + 13 E 
012 + 55 + 33 +16 + 26 AL + 15 
001 AAA nT — 2% — 13 — 23 — 24 
- 023 — 08 —30-. == 46 — 36 — 45 — 48 
029 +-2 —20 « — 36 ‘+ 26 — 35 — 38 
E A A O pas Pe — 41 a | 
— 52 — 74 
A 
+46. O 
+145  +1%- 
+ poe ae 
per ESIA 
gree ae 
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Cuapro Il (continuación) 


Fórmula 32 


5 Ax Az Az As As 
A Yo As mgls. mgls. mgls, mgls. mgls. 
= méls. mgls, Benne 
194 - 980,135 —5 64 87 —103 — 93 —102 —106 
195 091 + 27 + 4 — 12 2509 e | Y: 
196 118 4518 10) ql ye 18 ¿09 — 28 
¿CRIS 197 177 — 20 = Ag — 59 — 49 —58 —6l 
: 198 + 277 e ET inner — 23 19 ee it — 25 8 
" 199 196 + 34 ae E: E PROS A A 
pe 200 1185 => = 11 al AS PT TAE = Be 
x 201 Pasa oe be 087 — 54 1d 59 BED 
SER 202 : 141 598 — 46 =: 68 5:59 — 61 065 
TO 22203 400 ETB RMS 239 43. A 5 +°32- 
Bs (Dike ae ASB ee es 0 E ye == i zu. 
A 205 374 A = 06 Bar» > 38 =e AD 43 
ee 206 443 + 87 4-19 pee +. % vim 2 — & 0 
OA DÚO AO a= Sh pice SIG SS y: — 99. —102> 3 
aa! 0 208 69% 87 TOU O sr —103; a 
4 3 


El examen de las anomalías medias obtenidas con cada una ide: : 
las formulas anteriores nos muestra en primer lugar que la ano- | 
malia media aritmética donde el signo juega un papel importante — q 
es menor con la fórmula [32] que con cualquiera de las otras fór- 
mulas ensayadas, AO se demuestra a continuación : 


fee 


y Cuapro mI 3 


oa Ea Bowie = 


ee IA 1915 1917 


rd dy 2% 


si | comparamos las anomalías coa d 
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Valores de la Gravedad en función de la latitud calculados con la fórmula 
y=978,0223 (1 +0,0052682 sen? v—0,0000088 sen? 2)p (32) 


00 979,7098 71112 7126 * 7140 7154 7168 7182 7196 7210 +7294 


10’ 7238 7253 7267 7281 7296 7310: 7394 7388 7352 7366 
20' 7380 7395 7409 7423 7488 7452 7466 7480 7494 7508 
30° 1523 7537 7551 7565 7579 7593 7608 7622 7636 7650 
40' 7664 7678 7698 7707 7721 778357749 7768 7778 7792 
50’ 7806 7820 7834 7848 7863 7877 7891 7905 7919 7933 


360 0 1 2 3 4 5 6 z 8 9 
OF  979,7947° 7962 7976 7990 8005 8019 8033 8047 8062 8076 
10 8090 8105 8119 8133 8148 8162 8176 8190 8205 8219 
20 8233 8248 8262 8276 8291 8305 8319 8333 8348 8362 
30' 8376 8391 8405 8419 8434 8448 8462 8476 8491 8505 
40' 8519 8533 8548 8562 8576 8590 8604 8618 8633 8647 
50' 8667 8676 8691 8705 8719 8734 8748 8763 8777 8791 
379 0 1 2 3 4 A: 7 8 9 

00' 979,8805 8820 8834 8849 8863 8877 8892 8906 8920 8935 
10 8949 8964 8978 8993 9007-9021 9076 “9050 9064 9079 
20 9094 9109 9123 9138 9152 9166 9181 9195 9209 9224 
30 9238 9252 9266 9271 9295 9309 9324 9338 9352 9367 
40 9381 9396 9410 9425 9439 9453 9468 9482 9496 9511 
By 9525 9540 9554 9569 9583 9598 9612 9627 9641 9656 
280 0 1 2 3 4 5 6 de 8' 9 


00  979,9670 9684 9699 9714 9728 9743 9758. 9772 9787 ' 9802 
10' 9817 9831 9846 9861 9875 9890 - 9905 9915 9934 9949 
20" 9964 9978 9993 0008 0022 0037 0052 0066 0081 0096 
20 980,0111 0125 0140 0155 0169 0184 0199 0213 0228 0243 


‘ 0258 0272 0287 0302 0316 0331 0346 0360 0375 ’ 0390 
50 0405 0419 04833 0447 0461 0475 0489 0593 0517 0531 
390 0’ le BH 3 4! , 5 6' ae 8! 9' 


0545 0560 0574. 0589 0603 0618 0633 6647 0662 0677 
10 oa 0706 0721 0736 0750 0766 0780 0794 0809 - 0824. 


20' 0839 0853 0868 0883 0897 0912 0927 0941 0956 0971 
30 0986 1000 1015 1030 1044 1059 1074 1088 1103 1118 
40' 1183 1147 1162 1177 1191-1206 1221 1236 1250 1265 
50! 1280 1295” 1310 1324 1339 1354 1369 1383 1398 1413 
. , = : ” - - ‘ Pa 


‘ 7 ) : ~ ‘ A a se regia . ea . AN 
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40° 0 1 2 3 4 5' 6 7 8 9’ 
3 CO 980,1428 1442 1457 1472 1487 -1502 1516 1531 1546 1561 
10! 1576 1590 1605 1620 1685 1650 ~1664 1679. 1694 1709 
20 1794: "1788. 17538 1768 1788 1798 1812. 182%" 18427 1809-18 
E: . 3G 1872 1886 1901 1916 1931 1946 1960 1975 1990 2005 
3 40 20% 2084 2049 2064 2079 2094 2108 - 2123 2138 2153 
Sa 50 9168 2182 2197 2212 2297 2241 2256 2271 2286 2300 
2: 
E 4 
: 41° 0' ne 2 3 A’ 5 6 (i 8" 9 
00’ . 980;2315 2329 2344 2359 2374 (9389 2404 2419 2434 2449 y 
10 2464 2478 - 2493 2508 2523 2538 2552 2567 ' 2582 2597 
. 20° - 2612. 2626 2641 2656 2671 2686 2701 2716 2731 2746 * 
a 30. 2761 2775 2790 2805 2820 2835 2850 2865. 2880 2895 = 
E LN 2910 2924 2939 2954 2969 - 2984 2998 2013 3028 3043 


5 3058 3072 3087. 3102 3117 31382 3147 3162 3177 3192 


ae 3222 


00 980/4102, 4117 4132 4147 - 4162 4177 4192 4907 4990 / 

1 “4952 4266 4981. 4206 4311 432% 4341 48356 4871 
4401 4416 443l 4446 4461 4476 4491 4506 45291 
+ 4551 4565 4580 4595 4610 462% 4640 4655 467 
mt 4715 4730 4745-4760 4790. 

5 


4865 ia 14899, O 25 |" 
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42. SOBRE LA POSIBILIDAD DE EMPLEAR EL ELECTRODO SO. 
PORTE COMO ELEMENTO DE REFERENCIA EN EL ANALISIS 
ESPECTRAL DE DISOLUCIONES, por F. Poccio y A. SAENz BRETÓN. 


SUMMARY 


The possibility is studied here of employing the electrode suport as a refe- 
rence element, for which purpose small Zeiss carbon bars are employed, The 
dissolutions studied have been of magnesium sulphate, manganese and lead 
nitrate. The results obtained for the relation concentration-logarithm of blac- 
kenning relations are satisfactory, a linear relation being deducted from them 
between certain limits. The study of the influence of variation of excitation of 
the spark on the logarithm of the blackenning relation does not exceed an 
error of 3 %, despite the fact that said variations are rather marked. 


En la práctica del análisis espectral no.es frecuente relacionar 
directamente la intensidad de ennegrecimiento de las líneas del 
elemento que se valora con el contenido #dé este elemento en la 
muestra que se estudia y en los patrones desreferencia, porque un 
cambio cualquiera accidental e inevitable en la exposición o en la 
excitación, lo cual puede ocurrir inapreciablemente:a pesar del ina- 
yor cuidado que se’ ponga, aun siendo pequeño, puede reforzarlo 
o debilitar la intensidad de la línea en la muestra o en los patro- 
nes y falsear el resultado del análisis. La manera de proceder más 
generalizada consiste en relacionar las intensidades de las dos lí- 
neas : una: del elemento que se trata de valorar y otra de un ele- 
mento muy abundante en la muestra y patrones al que se suele 
llamar elemento fundamental o elemento de referencia. Así ocurrirá 
que cualquier variación en la excitación, exposición, tratamiento 
' fotográfico, etc., la sufren por igual, y al relacionar los ennegreci- 
mientos se elimina su influencia, al menos entre determinados li- 
mites. $ ; : : 
Como elemento de referencia se utiliza uno que se encuentra 
ya contenido en la muestra, o bien que se le añade, si resulta más 
conveniente o necesario, particularmente cuando se trata de ana- 


lizar disoluciones. | 

En un trabajo reciente de A. A. Dobrinskaya e I. M. Gure- 
vich (1), del cual sólo conocemos la referencia publicada en el Che- 
“amical Abstracts (2), ya que el trabajo original ha sido imposible 
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consultarlo, emplean estos autores para determinar el potasio con- 

tenido en una solución, el arco entre electrodo de cobre y-utilizan 

las propias líneas del electrodo como elemento de referencia, al 

parecer con excelente resultado. Esto nos indujo a pensar en la 

conveniencia de ensayar el empleo de electrodos de carbón, más 

AS usados que los de cobre, ya que, por su porosidad, resultan más 
Y aptos para una distribución más uniforme del problema y con 
Ms excitación por chispa, que para trabajos cuantitativos es en la ma- 
| yoría de los casos preferida a la excitación por arco, y del resul- 

+ - tado de estos ensayos que han sido satisfactorios en los casos estu- 

‘diados, damos cuenta en la presente nota. 


e Como línea de referencia del -carbono hemos tilpade lag 
= 2478 Ay el ensayo lo. hemos hecho sobre algunos elementos 8 
E como el magnesio, manganeso y plomo que no dan líneas que pue- 
2 dam superponerse o perturbar a la anteriormente citada del car= 
\ bono. Los electrodos utilizados han sido barritas de carbón para A 
análisis espectral de la casa Zeiss, de 3 mm. de diámetro, que, 3 
como única impureza, presentan el boro v el silicio. La ici 
seguida ha sido la indicada por Scheibe y Rivas (3), que pese a 
los defectos señalados por algunos autores, se nos ha mostrado 4 
muy práctica para el trabajo. Se ha utilizado un espectrógrafo. 3 
o hhilger. El, de -dispensién media, placas Kodak SK 3 Slow. ES a 
i volumen de disolución puesto en el electrodo ha. sido penis. de 
0, OL. cada pee : =i 

_La excitación de la chispa se ha hecho mediante 1 un transforn 
te pia A Ny O dd 


A fs PS a 


pe Ellos DE DETERMINACIÓN - DE MAGNESIO 

sett de ap a fans ecg A SS e E Y, bh. 

A AP A Ñ js y E 

aron varias soluciones de sulfato de magr 

en erst ‘mento ma. 
ae Se Ses . 


Ñ pene 


Voltaje empleado ... ...... ... 
| wer vapacidad oh Car . 


Autoinducción ... ... ey 


Tiempo de exposición ... ... : 
Distancia entre electrodos ... ... ... ... 


ee ii 


Revelador, mettol-hidroquinona a ... 
Fijador, hiposulfito ácido, 
¡Ciempo de revelado dis dns 
Placas Kodak SK 3 Slow, 


..o ... ... +... 
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12.000 voltios 
3:180 p. F. 
0,8 m. H. 
4 minutos 
1,5 mm. 


15° 


2 minutos 


ity 


» 13 + 
i A AB LAO e : 
Concentración de Mg — E ; 
en grs/litros To 2478. Tug 2795 oe cs 
0,065 A eee T 1,120 


EN” 
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En las figuras 1 y 2 se han trazado las. gráficas correspondien- 
tes a estas dos tablas, llevando en el eje de abscisas los logarit- 
mos decimales de las relaciones de ennegrecimiento I 
eE saat 2 cosy en el de ordenadaS las concentraciones del elemento 
Mg en grs./litro. De la inspección de gráficas y tablas se deduce 
que en las condiciones en que hemos operado (calidad de placa, re- 


velador, exposición, excitación, etc.) hay una relación lineal para. 


determinados límites de concentración, entre el logaritmo de la re- 


lación y las concentraciones. De tal modo que si las concentracio- 
nes 0,520 grs./litro y 1,300 grs./litro las consideramos como patro- — 


nes de concentración conocida y las intermedias como desconoci- 
das, de la gráfica correspondiente a la línea ee 1795. se deducen 
los siguientes resultados : . 


. 6 


Concentración © - Concentración : 
~ puesta en grs/litros -- hallada~ Error %p > 
ae JE AER IA AAA A 


0,650 0,660 IS 
0,910 DI a Se = Seat ore 
1,170 a A ae 42 


pact wa . 
~ E 


En el E sate de concentración - pias va: desde 0, 650 


i" pA 


aia a: : » 
e, e £ 6 y Ys A ae 


ee Gea $e ate DE - MANGANESO, wee 


E A ber ~ 
A, As E 


ies de trabajo, fueron if 


Mg 2105) I, 2478 


p - 
VO Osh? nd 


a” 


= 
et wt 


eee 


ias 
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e Sra IE A O e: Me 
e as A E AAA Alda a ANA c rte : 


' 


"% 


A RS 
: 
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¡IAEA MALT 
A A A A AA A A 


Concentración de Mn 


® 


en grs/litros To arte Tun 2576 log R 
= A CR tad LE La ALS Baek NOE AN Oh 
1,5 126 BE. T,600 
| .2 141 A Pore 
} 3 130 ' 70 1,730 
} 4 135 74 1,739 
4,5 137 77 1,750 
Es + 138 EEN 1,769 
6 Hos Ly 91 7,810 
7 137 pest Oe 1,830 see 
8. 142 104 1,865 : SS ee 


pital OA AA IA a ee tall 
7 


oa Concentración de Mn 
Pe AS ai en grs/litros 


NE 
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Cambiando las condiciones de excitación y el aparato espectral 
utilizando un Hilger automático y un excitador de chispas, también: 
de la casa Hilger, y con un dominio más amplio de concentracio- 
nes se hizo una nueva placa que, fotometrada, dió los resultados. 
que se indican en la tabla 5, 


Las. nuevas condiciones fueron : 


A A A A i pep ORE 
Capacidad Jos aa) ao OA 
ANO dRCCIÓN Loco sas? tem lee 0,25. m. H 


Las demás condiciones iguales a las anteriores. 


DO NOS 


Concentración 5 ae 
de Mn en grs/litros Tc 2478 Tin 2576 log Ryn 2503 . log B i 
2 240 O es E 1,736 
4 33: AA TESTO (NIB Lio 8 OB 
ler 5 197 K 
8 ; 


0,043 


e JR la Estas 5 se hel trazado la palio correspondiente 
tablas, en la que se observa también la relación. lineal er 
ado. dominio de concentración, habiéndose operado. co 
óerafo distinto, así. como también con diferentes cond 
tación que. E oa ; 


vai Bayt Scie Uae ang 
Pa cars 


A E i dc 
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DABA] : 
| Concentración > : 
de Pb en grs/1000 lo 2478 Tpb 2614 log R 
a 10 244 Byte bs 854 
3 20 ; 242 77 1,502 
40 240) 141 4,770 
50 SAO agus 160 1,822 
; 60 238 167 T,848 
236 175 1,870 
125 ISE: y 189 i emt OOD. 


TSG) Ss 228 En PA A 


d ‘ \ SEN ; da : sj SS 5 ‘ Si S 
3 ; 
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Considerando las zonas en que la gráfica es rectilínea, como 
p. ej. entre 10 y 40 ers./1.000 es perfectamente interpolable un pro- 
blema como ocurriría tomando la concentración de 20 grs./1.000° 


como desconocida, pues se obtendría 20,5, es decir, con un: error * 
de :+2,5 %. 


VARIACIÓN EN LAS CONDICIONES DE EXCITACION 


\ 


Hemos estudiado la influencia que sobre la relación de enne- + 


grecimiento pueden ejercer los distintos factores de los que rigen 


la excitación de la chispa. Para ello hemos impresionado una se- 


rie de placas en las que, conservando constantes todos los factores” 
que podríamos manejar, fuimos variando gradualmente uno de 
ellos. En las placas obtenidas que se hicieron para el Mg se foto- 
metraron las líneas 1=2795ÁA y 2=2802A, obteniéndose después 
el log de la relación de ennegrecimiento, En todas estas experien- 


cias se empleó una misma solución de sulfato magnésico que con- 
_ tenia 0,65 ers ./litro del elemento. Mg. El resultado > experimental se 
expone en los párrafos siguientes : E | ; 


Sed : fe 2478 Ing 2795 LogsR Ive 2802 log BS 


Cambio de vol- 
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Como se ve en esta tabla el valor de log R alcanza una inva- 
riancia bastante aceptable a pesar de los cambios fuertes que se 
han hecho en las condiciones de excitacién. El tanto por ciento 
de variación de log R sobre el valor medio en cada caso no sobre- 


pasa en ninguno al 3 %, puede esperarse que las variaciones que | 


ocurran durante un análisis lo serán en mucha menor cuantía que 
las ensayadas, produciendo en log R una variación menor que la 
que resulta en la tabla anterior. 

Este mismo estudio lo hemos hecho, con una solución de sul- 
fato de manganeso que contenía 4 grs. de elemento Mn por litro 
con el resultado que se indica a continuación : 


lo o478  IMn256 logR (Ímn20%8  logR- 


1,00 mH 219. - 172 1,895 165 Tere 


Autoinducción | 0,50 mH 222 E BSF 161 1, 862 
variable. . . . ) 0,25 mH 236 170 1,860 170 
0,13 mH 934-0 TPES di. an 276 


- Distancia entre | 1,5 mm “O67 Sy. 4 1,880 905 
o BE 264 206 15889 . 200 


12.000 volt, 267° - 206 1,889. 205 
10.000 volt. 1,2040 1,888. 208 


A OSMA > ere 
5 : 8.000 volt. ES 5 -19 1,893 


e ree ISO A ER a 


ds Cambio | de ca-] 2.560 pF- 5. 199 1,893. 


- pacidad. ee we 1. 950° p E - : z ; < Li e wy 1 CN ESE 


A: 
wa at 
la 


fy 


Las min, Dare 
WE Le A 
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que se analice ninguna línea más o menos próxima o superpuesta a 
ia del carbono, que perturbe su fotometrado. : 
incultades o posibles causas de error las encontramos en la 
medida del volumen de disolución que se deposite sobre el electro- 
do; esta medida ha de ser lo más exactamente igual posible para 
los patrones y problema, ya que un aumento o disminución no se 
encuentra compensado por una variación análoga en el elemento de 
referencia. En nuestro trabajo experimental no hemos encontrado 
grandes dificultades en este punto. 
Otra causa de error puede derivarse, del hecho’ de que no que-- 
] den perfectamente paralelas las superficies de los electrodos entre | 
las que salta la chispa, pues en este caso ocurre que en lugar de 
abarcar ésta todo el borde del electrodo, se localiza en un punto 
en cuyo caso se agota de aquel lugar la sal depositada y se re- . ~ 
iuerza la línea del carbono. Trabajando con cuidado no hay peli- | 
gro de que se presente este caso, pero si llegara a presentarse bas- | 4 
tara con interrumpir un instante la chispa, para que al reponerla | 
seguidamente vuelva de nuevo a abarcar toda la superficie. > y 
Hay que tener también en cuenta que gs- necesario en los dis- ee 
tintos casos, en que se aplique la. técnicas hacer un tanteo previa 
de tiempo de exposición y rendija, pues la línea /2478 A del’ car- 
bono fácilmente alcanza sobreexposición, perdiendo. entonces todo 
su valor de referencia, no servirá, por ejemplo, para relacionarla. 
; con líneas débiles porque antes de que las otras’ hayan aloanzado Pi 
la parte rectilinea de la curva caracteristica de | la ene ya ella la +1 SA 2 


+ 


encon a y as se nos escapa que posi ae 
r reluci . 


7 profundo uede s 


+ . 
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LEYES. DE FORMACION DE LAS ABERRACIONES DE R-ESIMO 
¿ ORDEN, por María Ecues. 


4 4 “ 7 


f 


SUMMARY 


In this. contribution some géneral laws are obtained on the formation of 
aberrations of rth order, by. comparatively studying those of 3rd, 5th, 7th and | 
‘9th orders. For this reason, in the 7th order there will be other aberrations besi- 
Brot Gara. des theses «102 N : 
ath eee In the study of coma the dalculation is made of the equation of the enve- 

ae lope of the circumferences which form the comatic figure, and the conclusion, 

is reached that the straight lines poring it will: only make an o of fan 
when 7r=0;. or = 1800. : 


3 : = \ a 
estudio: comparativos. de las aberraciones de 3.°, 5.°, 7.2 y 9 eit 
rones (1) sugiere la idea de obtener Ane SoS generales de for= Es 


A 
E She 
ae nt a 


será objeto de otro bo. 


aparece la constante me 


eT 
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d es el espesor de la lámina y a, b y ¢ tres números que satisfacen 
la relación : 


a+b+c= 


r+1 
2 


n es el indice del vidrio que constituye la lámina. 


Con estas pequeñas acláraciones puede comenzarse el estudio 


de las aberraciones de r-ésimo orden: 


Distorsion.—Del estudio compara ins de las cuatro distorsio- 
nes que se han obtenido se deduce inmediatamente que la distor- 
sión de orden r-ésimo podrá representarse por la expresión 


yt BREN SONS 


¢ ae > ES Ar a m4 s 


fe Es decir, que la distorsión de r-ésimo orden carecerá de componen- 
te paeital como todas las. precedentes. 


nr 
_ Astigmatismo —Hecho el. estudio. de tos, ,astizmatisinos de 32, 


, T2 y 9.° orden es fácil deducir que las-componentes del astig- 


S] 


> eS de orden résimo, vendrán Hadas por. las expresiones. Path 


1] 
. 
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se obtiene : 
Ay=r-a‘cos¢? 


Az=a:senQ 


] y de estas dos relaciones resulta : 3 
A y? AY A 22 1 
y E ER Ves | 


Es decir, que las curvas de aberración en el plano de Gauss son ° 


iy eclipses cuyo diámetro mayor es r veces el diámetro menor. 3 

AP 7 

ss A y 

ES + A Coma.—Al hacer el estudio del coma se ve inmediatamente que 

sno ‘aparece un solo coma en cada orden sino. que a medida que 

, “aumentamos el número de éste, aumenta el número de las aberra-_ 3 
ciones comáticas. Asi, en el 3." orden aparecía un solo coma mien- 


tras en el 5. “aparecen ya dos, en él 73° resi y. enel 9 cuatri 
Además, del examen previo de estos comas puede deducirse que > 
unicamente se diferencian porque las rectas que forman la envol-. 
vente de las circunferencias forman entre sí un ángulo cada vez 
mayor, Ahora bien, ¿existirá un orden en que estas rectas formen — 
un ángulo de 180°? Para dar respuesta a esta pregunta convendrá | 
ane el estudio completo de: los comas que se presentarán en e, > 
_r-ésimo order. Jo Y : : 2 3 
En Leg lugar aparecerá un coma. cuyas componentes ne 


e e) pS 


Se ee e ir ADA Us 


y 


> a ; | Lee Aye E -B. | 
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figura de aberración estará constituída por un con junto de circun- 
terencias envueltas por dos rectas que forman entré sí un ángulo 
de 83°37'16". ; 


El tercer coma que se presentara sera el que tenga por compo- 
se : 


- Análogo al que aparece por primera vez en el 5.2 orden y cuya 


La figura de “aberración de este coma está formada por, un con- 
junto de circunferencias envuelto por- un par de rectas que forman 
un ángulo de 97°10’ 50". Es, pues, de la misma forma que el coma 
‘que se presenta por primera vez en el 7.° orden. 


Se presentará otro coma. análogo al que se presenta: por primera’ 


vez en el 9.° orden y cuya figura de aberración estará constituída 


| por una serie de circunferencias envueltas ies un pat de: rectas. 


que forman entre sí un. ángulo de 104”28'88' ean Sad 
a peulenel: se pe ‘un coma de cofiponentes: E: Z 


my 4 her eT 


aie? ae ed 


prea ya 3 
os gc a 
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Se trata, pues, de circunferencias cuyo centro está desplazado 
(q +1)a respecto de la imagen ideal y cuyo radio viene expresado ~ 

. : 1% ve 
por la relación : 


peta hs » , d a 

R= = 9" PON B goza go ‘ AL»: 5 ‘ S 3 

Xy 1 8 

En este caso los rayos meridionales (4=0, 9=180°) encontrarán Ro 

- a estas circunferencias en puntos de coordenadas EN a 
° : E , ey . ms * 
Ay=(2q +1Da | 2S eau 


SAITO Ag a $ 
_ mientras los sagitales 0-8 o= = 270°) las encontrarán” en putos $ 
de coordenadas 
Wie 
AS == Yes ae 
De la ecuación general de las circunferencias y su derivada ee 
ae 2 HDMI UD AR RA 


cu we, optierie® 


gis 
2q+1 


q 
Pate 
y sustituyendo. en la ecuación general. y hada de an 


ciones. AS resulta para la’ ecuación de la OS < 
A a : a ee 
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y haciendo lo mismo que se ha hecho anteriormente 


k CN 
a=B LE 
Ly 8; 'R 
resulta : . 
ht q 
Ay= = oe cos2 9 = a+? a:cos 20 
Az= SS eee eh E 


Con estas relaciones resulta que la ecuacion general de las circun- 


feren cias es: 


; E : Pe 2 
eee Ge 


Por consiguiente; el centro de estas circunferencias estará despla- 


> cado 7 


Al 


a de la imagen ideal y su radio vendrá dado . por 


A 
do 
<= 

662 ANALES DE FISICA Y QUIMICA.—SERIE A RR ae ys 
De estas expresiones se deduce que las dos rectas formarán entre 4 
$ be 
sí un ángulo de 180° solamente en el caso en que sea És 
r=0 > haa 
Para todos los valores intermedios, el ángulo irá creciendo progre- 
sivamente, pero sin llegar a valer nunca 180°. 3 
En cuanto al número de comas que se ce en el orden | 
v-ésimo serán : oF ces ve a 
<a * 1 A 

SAN NS 

+ 2 ee 


Abertacton esférica.—Es muy ani obtener la ley de formación: 
de la aberración esférica sin más que ir comparando las esféricas. po 
deta i yO. orden: Os UICN 

Las componentes de la esférica de r-ésimo orden arene : ae. 


e, is y? as 


t 


Aye B es p 
‘ Sd aoe 
« E h < 

47B sen 9 

a IS: : 


Por osea las figuras de aberración si 


aU radio sera: 


cuyas curvas de aberración serán circunferencias de radio 
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y cuyas curvas de aberración serán circunferencias de radio 


-3 
hy hye 


eee 


R=2B 


Aparecerá también otra esférica de campo de componentes : : 


r-5 


5 
eens ar eels cos Y 
1 


» y r-5 5 
Az=3B pie sen Y 
sy? 


ws hy : 
o R=3B2 oh PTE 


¢ 


En oy aparecerá E aberración de este tipo de componentes 


r-2 q-1 yew go 


ads te ares. 


; POEL 
=4 pe quí h qH 


ar ee kext DB ae gar 0 9 
7 a a 


e 5 
. a 
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: El número de aberracionés de este tipo será : 


Y si se agloban todas las esféricas juntas, es decir, todas aquellas 
aberraciones que tengan: infinitos ejes de simetría su número sera: 


ij y 
a y 3 A ph pe 
ar N 2s : 
TS ; 9 : a 
0 . . 3 E t o 
<a Pee _ Distorsiones comáticas.—También es sumamente sencillo obte- 3 


ner toda la serie de distorsiones comáticas de orden r-ésimo. 


ES Se presentará una cuyas componentes serán : | 


o 
- 


+ que es análoga a la) que Se; presenta. por primera > vez entre las abe- 
~ rraciones de 5.° orden. Así, pues, la imagen de un segmento re ree 


Es 


o 


- líneo situado en el piano objeto, vendra Bees en el plano de Gau 
- por un área limitada por un segmento rectilfneo que corresponde” 
ala imagen sagital y un segmento de curva: que corresponde a los. 
‘valores READE NOS se azimut eg la apertura 


pa 


Wi re q= 0, ae ; hy has 


para, Ista on 


senta. una segunda. distorsión « co tica de comp nen 


od in ip ¿AE td. AAA AAA AAA A 
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En general se presentará una distorsión comática de componentes» 


E 
Ay=2(9 +1) B ai 
0 L844 


donde, según que q sea par o impar, la imagen de un segmento 
rectilíneo será diferente. : 

En el caso.de que q sea par la imagen del segmento rectilíneo 
situado en el plano objeto, vendrá dada en el plano de Gauss por: 
un área limitada por un segmento rectilíneo y otro curvilíneo que 
corresponderán, respectivamente, a las imagenes sagital y meri- 
dional. 


En cambio, en el caso as que q sea impar, la imagen del mis- 


- mo segmento rectilínéo será, en el plano de Gauss, un trozo de 


plano limitado por dos segmentos curvos que corresponden a las 
= ea meridionales obtenidas para : 


‘ 


' 2=0, hy Hara : 


CE nd ys Te Ga. 180", My = hoax y= . ee" 
NS tt es 
“Finalmente aparecerá una distorsión oe de componentes : a 


a te 2 eee Perot Je cag ar Bp 


ato E BRIG 
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y 


kr? 


Ay=4B 5 AD ia a 


1-3 


1 > 2 
Az=4B ae cos? sen Y : 
a 


esta aberración que se presenta por primera vez em el 5.” orden 
tiene la forma de un ocho, en el que el semieje vertical vale : 
» . pr 


donde 


Aparece una segunda aberración de este tipo de componentes : 
MA BS» : E 
¿Ay 4B tgs a 5,5 cos 0 (1+2 cos? 9). 
1 ; 


- ‘ < 


E des 
ars a coste: sen ? 
re 


. 


- que es semejante. a la que aparece por primera vez en el Te orde p 
eh a ocho que representa su figura de aberración dE - verifica que 
y ; SN peat, mes a 
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donde - ; | 

rl h 7 
a4 Boa 
% ES 
4 
3 Y así sucesivamente hasta que finalmente aparecerá una de com- 
ponentes: 
. ES 
$ ky 2 eae A 
A= 4B: LE cos #11 (2 1) cos e 

ky? hi" 
Az= 4 (p— eas 2 grt 008" sen? 
x4 4 


En este caso, el ocho He la figura de aberración será tal que: 


A De O A A o 

> Aa E AN 

4 ; y ts 
: ñ 

/ r he 

” + < ess 
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A . e ; , & 

; / . 3 


\ ; i 


ESTUDIO GENERAL DE LAS ABERRACIONES DE R-ESIMO OR- 


DEN, por M. Eciss. 3 
; / 
ae | SUMMARY 
aS Res In this contribution a general study is made of the aberrations of rth ot- >. 
he EAST , der, grouping them according to the symmetry axles which the figures present. 


The number of aberrations is studied and the conclusion is reached that cha- 
racteristic- astigmatism is a combination of a field spheric aberration and a 
4 + chromatic distorsion. ' 


sacó a ek i ah on bate BS 


AR tratar la ley general HE formación de las aberraciones por. 
un estudio comparativo de los érdenes ya conocidos surge la ‘idea 
de hacer un estudio más general | que las abarque todas. — 

E Para verificarlo es necesario . partir. de las expresiones — tot 
rales . } 


nse 


. 


. : y th Ret "4 d k — a) h 
. Ay=KurwizAj be LL + ev + cos o 
“aes ~~ “ p N a Xi . les $1 p A ta 


4 


3 4 3 2 ya > -h o : 
E ES 


AE a . < J Di \ 1 
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Para que ocurrá esto es necesario que sea: 
b=0 siendo c+0 


y en este caso las componentes generales de la ADEnición quedan 
de la forma : 


Ay =Ke-wet 1 cos 9 


h 
Az=Ke-us 2" —=sen 9 
Ay, : wl es 


: 
| 
| 
Aahdo valores a a y c se obtendrán todas las esféricas. 
Para a=0 se obtendrá la esférica pura que no depende del campo. 
El número de esféricas será : 4% 
Ls N= he 3 
: nda. r=2p +1. ‘ 

Como puede verse sale una mds de las que salían al obtenerlas : 
- en el trabajo. antes ae bere esta. anomalia sera explicada más NA eee 
= adelante. ~~ e : AS O 
ieee 2a “nombre de e sms aguas aberraciones. 


' 
* 
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En general se tiene que: 


a+b+ce= a 
y en este caso: 
1 
a 
2 
Pues bien, el número de astigmatismos será : 
a g yo 
; Para q=1 N=a+ece= rt a= ‘ 
de AA r— 
Para q=2 pe eee fed E 4=- 5 
, she ae Sie St ob Le A 
Para Ah = UE ag aa AR me bo 
q 4 N=a+c= 3 > 


Por consiguiente, el número total de astigmatismos que se presen a 


tan en el r-ésimo orden vea dado por: 


e, 


En “malía: Elo astigmatismo clásico | no cn comprendido entre © est 
- aberraciones. e 


+ 5% E ; ye 


Continuando con el estudio. que | se está: real pa 
rán por: distorsiones aquellas aberraci es. > carezc 
“mente «sagital, yee) decir, que tengan una 
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y Se encuentra como en el caso de las esféricas, que aparece una 
distorsión más de las que salían en el trabajo anterior. Pero ahora 
ya se está en condiciones de solucionar esta anomalía. 

Ocurre que en las esféricas, es decir, en el caso en que sea : 


; a=0=0350 


hay que exceptuar el caso en que sea: . 
. o 


b=0;. ‘a= 


v como consecuencia c=1 porque esta primera esférica de campo, 
junto con la primera distorsión comática, es decir, aquella para 
la cual es: ' 

a=p=1,. b=2,..c=0 


_ forman las componentes del astigmatismo clásico, es decir, de aquel 
-  Cuyas figuras de aberración son elipses. - 


Así, pues, se obtiene este astigmatismo como una composición 
E de una esférica de campo y de una distorsión comática que, como 
¡puede comprobarse, faltaban en la serie de estas aberraciones. | : 
Por consiguiente, se puede ya afirmar que.el número de las e- > 
féricas es: cir gh O IA NO Roe) 3 
: A TA r—1 ats 
. La bo» - ; = , 3 e p 2 : , “e a -_ 
Asimismo el número de las distorsiones será: 
A chy iene a Rr A Steer 
‘ AA OS Ss vi ¿e nl eee: 
o de los astigmatismos podrá expr 
ae Pe BO x a re : E 5 dá 
A A fo eng * Ae Vath Wa Se Bop 
4 y HO. me ñ ” 


E: 
012... ANALES DE FISICA Y QUIMICA. —SEXIE A de <s 
E » Para conseguir esto es necesario que en ia componente Ay aparez-. 
k . . 
, can potencias pares de cosg mientras en la componente Az como ~ 
aparece ya un seng será necesario una potencia impar de coso. | 
: Para que esto.se verifique es necesario que sea: ; 4 


% 


b=2q+1 siendo  c0- 
Mo 


‘ 


De este modo las componentes quedarán de la forma: 


k: h A e 
Ay=K us 02213 2qz2—++cev— cos 9 A AN 
: \ Ly Sy . : 
one 
Az=K cus pt er sen Y > ; y 
1 


El número de aberraciones cómáticas se calculará haciendo tomar _ 


$$ y A . y $ pe = t r—5 o , £ ‘ . 
a q Sucesivos valores enteros desde 0 hasta q= care En general, 
Ñ gr > 4 , \ 4 és - 


teh an eh número de aberraciones comáticas será : AE AAA 


gig pio E 


AU IA A ISA A RM A 


MARÍA EGUES.—LEYES DE FORMACION DE LAS ABERRACIONES 673 


Efectuando la suma de todas las aberraciones se obtiene : 


eet! tr—5 
1a q= 
ra 1 FA El r—4q-1 
me a DS 
q=1 q=0 
SES r— 1 eee 
Bey tE Pest heey r—4q+1 
eat: 2 2 ay | Sara 
q—* q=1 
y hechos los cálculos oportunos se llega a y 
2 E ALA ang 
TEE A aioe 


> EN E 


Si se compara este número con. ale numero obtenido en nuestro pri- 


mer trabajo (1) se verá que éste es inferior a aquél en una uni-. 
dad, lo que se explica por el hecho de que el astigmanismg | sea una 


combinación de dos aberraciones. he aia ge A ss: 


f 
> 


we 


as : i aes : E PN Ae ade “Tnstituto de Optica «Daza. de Valdés». PA 
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45. CONTESTACION A UNA NOTA DE J. PALACIOS SOBRE LA 
CAUSA DE LA MIOPIA NOCTURNA, por J. M. Orrro. 


SUMMARY 


» - 


It is established that the conclusions reached by J. Palacios in a previous 
note have not been established by said Professor in his previous writings, in 
aa which on the contrary, he was of the opinion that the spheric aberration was 


the fundamental cause of night myopia. y 
a O LA 
ti ? et A a : ; í PA A 
e - En nota reciente publicada en los números 9-10 de estos ANA- : 


Les, el Profesor Palacios pone de manifiesto su disconformidad de 
‘que en un reciente trabajo nuestro (1) le incluyamos entre los que 
consideran la aberración esférica del ojo com causa principal de 
la M. N.' O AA 
Ahora ae en su ya copiosa literatura teórica sobre las ametro- 
es nocturnas esta afirmación aparece repetidas veces. ; 


Por ejemplo, en su primer trabajo, publicado en Investigación | 
y Progreso y en otro publicado en Portugaliae Physica (2), que es 
traducción del primero y que tenemos a la vista, se dice como con a 
Siar clusién final (pág. 267 de Investigación y 58 de Portugaliae) : eee 


«La myopie nocturne ou rapprochement du punctum remotum 
est due fondametalement a l'aberration spherique ; 5 ce quil y. ad 
- nouveau C ‘est que simultanement, le mecanisme d'accomodation | 

- palaryse et apparait la _presbytie ‘nocturne qui combine avec © 
z rration ay Eas «esti la cause. de OS du puns 


As 
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Es decir, la M.N. se debe fundamentalmente ‘a la aberracion 
esferica del ojo. 
/ E . : : 
Más adelante, en su discurso de ingreso en la Academia de Me- 
dicina redactado en el verano de 1943 y leído el 27 de marzo de 1944, 
Palacios dice en la página 38, párrafo 4: 


«En el acercamiento del punto remoto (miopía nocturna) inter- 
viene, pues, la aberración esférica y, además, como supóne Ron- 
chi, la aberración cromática combinado con el efecto de Purkinje. 
Respecto a la importancia relativa de estas causas os inclinamos 
a creer que casi todo el efecto es debido a la aberración esférica...» 
(El subrayada es nuestro.) 

Y luego (pág. 39, párrafo segundo) afirma : 

«Al mirar al infinito con luz natural tiene el cristalino la misma 
forma que cuando se mira a 50 cm. con escasa, y su aberración. 
esférica es la causa del cambio del plano d eproyección, salvo en 
la pequeña parte atribuible a la aberración cromática combinada 
con el efecto de Purkinje.» 

Y no existen en el discurso de Palacios más pasajes que ha- 
blen de las causas de la miopía nocturna yque los reseñados. Las 
consecuencias publicadas en la nota que contestamos referentes a 
que el poder de acomodación desaparece con la falta del estímulo 
luminoso, no se relacionan para nada explícita ni implícitamente 
en los textos de Palacios con las causas de la miopía nocturna, 
que para dicho autor era debida principalmente a la aberración 


esférica del ojo. 

Aun existe otra publicación del Profesor Palacios sobre el tema, 
aparecida en la revista Scientia, 39, 30, 1945. En ella es cuando 
por primera vez afirma, de pasada (pág. 30, párrafo quinto), que 


Profesor Palacios. En este trabajo, titulado «Los valores umbrales de la mio- 
pia nocturna», se dice taxativamente (An. Fis. Quím. XXIX, 579-584, 1943), 
que «La amplitud de la acomodación disminuye al decrecer el esplendor de la 
. misma, desapareciendo prácticamente para 0,003 apostib, es decir, que la miopía 
nocturna aparece ligada a una desaparición del poder acomodativo». 

La técnica de Durán es irreprochable y consiste en medir para cada nivel 
luminoso la amplitud de acomodación, considerando como tal la zona en la 
que se obtiene la máxima agudeza vityal compatible con el esplendor del campo 

x O. Z 

ees que no ha realizado experiencia de ninguna clase, basa su aserto en 
el examen de nuestras curvas que relacionan la distancia de la mira con el 
esplendor del campo para un minimum cognoscible determinado. Ahora bien, 
tales curvas no nos dan la amplitud de acomodación para cada nivel luminoso, 
como ya tuve ocasión de exponer en otro lugar. (J. M. OTERO y J. CABELLO : 
An. Fis. Quim. XLI, 427, 1945.) La prioridad de Durán, por otra parte, apa- 
rece como indiscutible en la literatura internacional sobre el tema. ~ ” 


ción esférica como causa principal de la miopía nocturna. 


os + Inglaterra, ag AL iy Estados es que se han ocupado. del 
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la causa fundamental de la "miopía nocturna radicaba en que el, 
poder de acomodación se pierde totalmente cuando el estímulo lu- 


" minoso es inferior a cierto. valor umbral. 


- Pero en este momento ya van publicados once trabajos sobre 
la miopía nocturna y hay una evidencia experimental inconcusa de: 
que es preciso descartar las aberraciones esférica y cromática. 

El trabajo motivo de la nota de Palacios (1) no fué más que 
una reiteración, usando luz monocromática vy una técnica mucho 
más depurada de otro realizado bajo nuestra dirección por Ca- 
bello y publicado en estos ANALES (3). La reiteración fué debida 


a haber aparecido dos trabajos de Koomen y Tousey (4), en los 


que vuelve a: surgir, por el uso de una técnica errónea, la aberra= 


- 


Sobre el uso del nombre de miopia nocturna para ef conjunto , ~ 


de fenómenos que modifican la refracción del ojo en zonas de esplen- 
dores vecinas del umbral, creemos que sin ser completamente rigu- 


-gido en la literatura por todos los investigadores de Italia, Francia, — 


Sobre la acción de la” aifopita: es preciso rece notar, que si 


6 bien no. aes por, ct la fens o e mee 


roso, es el que sefiala la ametropia de influencia experimental. aD RS: x 
grande, y a partir de nuestras primeras publicaciones, se ha TeCO- a 


rf A 


: 
he 
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jos, por lo que le quedamos muy agradecidos, llevase éste hasta 

el extremo de unir. los resultados experimentales propios a las de- 

ducciones teóricas, que con su gran talento muchas veces sirven 
» de acicate y estímulo para nuevas investigaciones, pero que otras 

no pueden sostenerse sometidas a una rigurosa comprobación ex- 
-——perimental. — 


\ 


Madrid, diciembre de 1948. 


Instituto de Optica «Daza de Valdés». 
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46. INFLUENCIA DEL SOMBREADO EN EL RENDIMIENTO FOTO- 
METRICO DE LOS INSTRUMENTOS OPTICOS, por J. CaBELLo 
GAMEz Y P. CARRO DE CABELLO. 


SUMMARY 


Experimentai research is made on the influence of shading on the photo- 
metric efficiency of a pair of 8x40 binoculars, by altering the diametre of the 
diaphragm limiting the oblique beams and by using the Ronchi diaphanometer 
adequately modified. } . 


El hecho de no ser el mismo ekdiafragma que limita la apertura 
del haz axial y el que limita la apertura de los haces oblicuos, hace 
que estos últimos aparezcan sombreados y, por tanto, de un punto 
del campo alejado del centro llegará—al ser observado por el apa- 

- rato—a nuestro ojo menor cantidad de luz de la que llega también ~ 
al ojo procedente del centro del campo. Desde un punto de vista A 
exclusivamente geométrico, los aparatos ópticos tiene peor rendi- 
“miento conforme el haz resulte más sombreado. ae 
_ Sim embargo, en la definición del rendimiento fotométrico de 
un instrumento, entran, ademas de factores geométricos, el estado — ¡ 
de corrección y los factores fisiológicos que dependen de las con 
ciones de utilización. Por tanto, habría que estudiar las influenc 

que sobre estos factores tiene el sombreado para juzgar la influ 
cia que sobre el rendimiento fotométrico. a peta conv 

: drá fijar las condiciones de utilización. E EEES 

ys Lg, manera | más directa de conocer la. infigencex ise 
será, tomar 1 un abe cos sombreado sea equeñc me? 


aie ndimiento. towmecios del “instrumento en ¢ 
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wedidas (adaptación a la oscuridad, tensión constante de la corrien- 
te de alimentación del foco luminoso, etc.), se tuvo en cuenta la 
miopía nocturna, enfocando el observador la mira cuando hacía la 
medida con la mira en el centro del campo, de forma que quedase 
compensada. Este enfoque no se variará al hacer las medidas’ con 
ia mira fuera del centro del campo, lo mismo que en la práctica, 
cuando se mira a través de un anteojo no se varía el enfoque para 
mirar un objeto situado en un extremo del campo. 

Para conocer si las consecuencias obtenidas persistían para lu- 
minosidades más bajas, se repitieron las medidas, empleando en 
vez de la mira del diafanómetro, otra cuyos trazos subtienden un 
ángulo mayor. Para distinguir esta mira de la del diafanómetro, 
que llamamos mira A, la designaremos como mira B. 

El aparato empleado para hacer estas medidas fué un prismá- 
tico 8x 40, cuyas características Seométricas fundamentales vienen 
indicadas en el cuadro I. En él se fué disminuyendo el diámetro 
del diafragma de prismas hasta 16 mm., no pasando de este valor, 
pues de hacerlo, el haz axial quedaría limitado: ya que el diafrag- 
ma de prismas se'convertiría en diafragmas de apertura, dejando 
de desempeñar tal función la montura del objetivo. 

Los resultados obtenidos vienen dados en el cuadro IJ, en donde 
se representa el ángulo de cruzamiento de los nicoles, para el cual 
deja de percibirse la mira. Su valor es lá media de los valores obte- 
nidos en cinco medidas. I/I, es la relación entre la intensidad de 
la luz necesaria para dejar de percibir el detalle de la mira en la 
medida correspondiente y la intensidad necesaria para dejarla de 
percibir en el centro del campo. : 

En la formación del cuadro, siempre se siguió el mismo ordén. 
Para cada valor del diafragma, la primera medida se refiere al cen- 
tro del campo, la segunda viéndose la mira a 1/2 del radio del 
campo, la tercera a 3/4 del radio y la cuarta en el borde. 

Para evitar la influencia del distinto estado fisiológico del ob- 
servador, las medidas realizadas con un mismo diafragma fueron 
hechas en una misma sesión, y repitiéndose en cada una la medida 
del valor de I,, que si el estado fisiológico del observador no varia- 
ra, debería ser constante. Ni que decir tiene, que su duración fué 
tal que el observador no presentara jamás síntomas de cansancio. 


“Del estudio de los valores del cuadro II, así como de las figuras 


1 y 2, en que estos valores se representa, se deduce que el máximo 
rendimiento fotométrico para bajas luminosidades, lo tenemos para 
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un valor del diámetro del diafragma que limita los haces obiicuos, 
que habría que determinar experimentalmente en cada’ instrumento. 
Siendo en general distinto este máximo para las diferentes zonas 
del campo, habria que elegir el diámetro definitivo a dar. al diafrag- 
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ma limitador de los hacés oblicuos, de acuerdo con las gráficas 
obtenidas y el uso que el instrumento ha de tener. 


Este resultado puede parecer extraño a primera vista, ya que al 
aumentar el sombreado trae consigo, no sólo no disminuir el ren- 
miento, sino en algunos casos aumentarlo. Sin embargo, esto no 
debe extrañarnos si tenemos en cuenta que con bajas iluminaciones 
es mucho más importante una falta de enfoque que una falta de 
ME . ‘ . j : 

Para comprobar si esto podria ser la explicación, toda vez que 
la disminución del diámetro del diafragma traía consigo la supre- 
sión de rayos marginales y, por tanto, variación en los planos de 
enfoque, se hicieron medidas a plena luz, y para las mismas posi- 
ciones de la mira en el campo, del astigmatismo del aparato, encon- 
trándose los valores dados en el cuadro III. : 
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De ambos puede deducirse que la causa. del, a primera vista ex- 
traño comportamiento del rendimiento fotométrico, es la prepon- 
derancia del factor fisiológico sobre todos los demás, cuando se 
trabaja con bajas luminosidades. - 


CUuADpRro I 


Diámetro diafragma apertura ... Ser wns tie +40 omnis oot 
A e NO 29,62 mm. 
» posterior de prismas 02.00. bici ais sepsis o 1240 mm. 
» CAMPO ll A 26,98 mm. 
Distancia en aire desde el afro dé apertura 
, al diafragma anterior de prismas ... ... ... ... 70,4 mm. 
AA | POSTERION Ue as) AR tao 280.73 ima 
O E O A ae oot 175 mm. 
A A O A (0 
Cuabro II A pas 
4 RS A A I, Y Da 
capes ee te Con a diahragina Mite del aparato es mm) 
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Con el” diafragma de 17 min A A 
a Num. filtros log sen’ & log 1/10 1/lo á 
; El 
Be. 45,7 1 9,709454 Se 
+ 45 1 9,698970 9,989516 ' 0,976) 8 
2 58,8 1 9,809234 0,099780_ 1,258 — y 
; 26,8 0 9,308118 ore 64 3,970 e 
. a 
; NA, E oni el diafragma de 16 mm. ek Me y 

SA o . $ r ' » ¿e 
AT il 9, 651022. ' : : ; 
2 Da o 8,561198 9,910176 0,313.58 

: 14 0 . 8,767350% . _. - 0,116328 1,307 nl 

, 27 0 9,314004 0,663072 40 ÓN 

pe 


MIRA B 


Con el diafragma propio del aparato=23 mm. 


log senta log I/lo 


POTATO ci : 

8,033470.*  0,351300 
-8,479340 ¡is 0,792170 
9,057620 NOR 1, 370450 


ñ E 5 
i“ 


a: 


Con el diafragma de 2 mm. (e 


Le 687170 
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Con el diafragma de 17 mm. 


IA RI á 5 E EE E + a 


E log sen? u log 1/lo 
4,4 7,769806 
4,75 7,836146 0,066340 1,165 
5,2 7,914568 0,144762 ; 1,395 
16,0 8,880676 1,110870 12,908 


Con el diafragma de 16 mm. 


4,5 7,789286 | 

5,4 7947256 0,157970 1,438 

8,7 ; 8,359452 0,570166 5 3,716 
ee, 17,1 8,936814 | AS 14,110 


h a 
ES CuaDnbro TT 
| pr [MEDIDA DEL ASTIGMATISMO 


see Posición de la mira en el céimpo wee We ee _ eye aoe 
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-47. SOBRE LA CONSTRUCCION DE CONTADORES DE GEIGER Y 
CIRCUITOS ELECTRONICOS ASOCIADOS, por M. A. VIGÓN Y 
R. SEGOVIA. 


SUMMARY 


Reporting on the results obtained in the tests for manufacturing meters e 
0 having a very wide Geiger region. Giving the circuits of various electronic E 
amplifiers satisfactorily tested. ] 


eae : a 
A causa de la dificultad que presenta la construccién de ampli- 

ficadores para contadores proporcionales, en la mayor parte de 

los trabajos es más práctico el empleo de contadores en la región 

de Geiger, especialmente cuando no es necesario discriminar entre 

distintas clases de partículas. Por esta razón hemos considerado 

más conveniente comenzar por la preparación de contadores con 

una región de Geiger lo más, extensa: posible. ma 

Los contadores ensayados por nosotros hasta ahora, son dé 

i extincién interna. Como gas de llenado empleamos aire desecado — 

Ag privado de materia se Sages as como vapor de extinción alcohol 


Pd poo 
ma A 
A a 


ja 


SN! aja ise emplea AN pero no hemos podido foals ensayi 
- Con estos gases por dificultades de adquisición. _ | 
ae En los primeros contadores construídos siguiendo la 
See en el Laboratorio de Física de la Universidad de 
1: hilo central. era ae a y el Os de pi ‘Sing 
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disminuye algo si se protege el tubo contra la acción de la luz, ¡ PA 

lo que se explica por la fotosensibilidad del depósito de plata. La 

duración de la descarga es del orden de 5.1071 seg., pero puede 
_hacerse menor con auxilio de circuitos de extinción. 


Se han ensayado también, con resultado satisfactorio, varios a 

. “ps PO 0 
tipos de amplificadores electrónicos, algunos de los cuales se en- ' ae 
. Cuentran ya en construcción. : E 


‘ 
! 


Para trabajos de campo que no exigen gran precisión, se ha 
estudiado un amplificador lineal de dos pasos (fig. 1) con amplifi- 


Figura 1 


~ 
Y 


1 
7 


ión suficiente para actuar sobre Auriculares. La condición esen- _ 
‘cial en estos aparatos es que sean de tamáño reducido y de poco. 
peso. Por esta razón empleamos válvulas ‘Miniatura, con lo que cds 
aparato resulta lo suficientemente pequeño, como para poder 
r incluído en el tubo de protección del contador, Se evitan así, 
PES 5 > 


1.000 V., col 
o peas 
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ción y el condensador de salida, que introducen pérdidas conside- 
rables si no están construídos con materiales adecuados. La pri- 
mera se ha sustituído por un transformador, con los dos arrolla- 
mientos conectados en serie, elegido entre todos los probados, por 
ser el que daba menor coeficiente de pérdidas. Tiene el inconve- 
niente de aumentar el volumen y peso del aparato. En cuanto al 
condensador, que debe ser de mica y de valor de 2 yf, aproxima- 
damente, no hemos conseguido hasta ahora ninguno de tales ca- 
racteristicas. 

La figura 3, es el esquema de principio de los circuitos inte- 
grador y registrador de un amplificador de laboratorio. El aparato 
tiene, además, un circuito de extinción Neher-Harper,. por lo que 
<e puede emplear con contadores de extinción externa y dos pasos 


- 


| TN 
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en un amplio margen de frecuencias, el circuito integrador consta 
de varias resistencias, de valores comprendidos entre 1 y 8 MQ. 
El integrador se calibra con un generador de impulsos. 

Este aparato, del cual se ha construído un prototipo para el 
Laboratorio de Electrónica de la Universidad Central, es muy útil 
para medidas rápidas, pero tiene el inconveniente de que es difícil 
eliminar los errores debidos a fluctuaciones en el número de señales 
emitidas durante un intervalo de tiempo pequeño. Para disminuir 
estos errores, es preciso que las medidas se realicen durante inter- 
valos de tiempos largos. Para esta clase de medidas, hemos ensa- 
vado en el laboratorio, un desmultiplicador de factor, de reducción 
¥, fundado en el estudiado ‘por Reich, y otro anular de OS 5, 
asociando los cuales se obtiene una reducción 10 
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impulso que satisfacen a las ecuaciones de Einstein y con un spin de valor — 

_ unidad paralelo o anti-paralelo al impulso hK. [ ; q 
La clara exposición de los conceptos y la precisión y rigor de los desarro- 

llos que caracterizan la obra del autor, se hacen patentes en esta publicación, — 
en la que de modo perfectamente asequible introduce al lector en la teoría 
corpuscular de la luz, abriéndole nuevas posibilidades y sembrando la inquie 
- tud de ampliar lo aprendido en esta Monografía. - ¿ A a 
ooo El Instituto de Optica «Daza de Valdés» continúa con este nueva publi- — 
cación el programa que tiene trazado para poner al día los conocimientos 


ópticos. 
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- bridge University Press. 1947, 679 páginas. AR 
ASS. trata de un libro utilísimo para quien cultive la Física moderr 
cualquier ramo, Preside la obra un criterio de ot y de análisis m 
que se intenta infiltrar de la Matemática a la Física y a la Ingenic 
Jeffreys, sucesor | ngton en Cam ay 
omo libro de estudio 
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en el capítulo siguiente, con especial atención sobre las ecuaciones de Laplace 


1 y Poisson y los teoremas de mínimo. A 
| Los dos capítulos siguientes están dedicados a los métodos operacionales 
A y sus aplicaciones en la Física, tema al cual el Profesor Jeffreys ha hecho aci: 


b> notables aportaciones, El capítulo IX está dedicado a los métodos numéricos, : 
tan útiles y extendidos en los últimos años. El capítulo X estudia el cálculo de qe 
E. . pon obteniendo las ecuaciones de Hamilton, el principio de mínima 
ación y la función de Lagrange. A 
Los tres capítulos siguientes se ocupan de variables complejas, el XIV de AS 
~. series de Fourier y el XV de funciones factoriales. En los capítulos XVI a XX : 
be se trata de las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden y los desarro- 
5 llos asintóticos, abordándose problemas de velocidad, dispersión y refracción 
de ondas, ondas potenciales, conducción calorífica, etc. , en varios sistemas de 
«coordenadas. 

_Los capítulos XXI y XXII están dedicados a las funciones de Bessel y sus 2 
_aplicaciones. El siguiente se ocupa de la función hipergeométrica, la trans- ia 
formación de Whithaker, los polinomios de Hermite y Laguerre y la ecuación ugh 
«de Schrodinger. Finalmente, los capítulos XXIV y XXV tratan de las funcio- as 
nes de Legendre y elipticas. et 
2 A esta sucesión, casi indefinida de temas, han de sumarse multitud de 
‘problemas y notas que contribuyen, a la par, a dar rigor matemático y a ES 

enmarcar la obra dentro de las’ aplicaciones físicas, gracias a las cuales este y 
_ voluminoso texto adquiere sentido y vivencia, a la par que presta un gran 
- servicio, Es lógico que esto ocurra así, habida cuenta de la labor desarrollada 
por Jeffreys en numerosos sacupes de la Física aplicada: Geofísica, Elastici- 
_ dad, Hidrodinámica, etc. Y ai 
He En resumen, se trata de una ours muy completa, de exposicién muy clara.» 
que, a pesar del número tan considerable de temgs tratados, presenta nuevos 
untos de vista en numerosos problemas, y es el auxiliar insustituible oa EI 
Bess investigador de la Mecánica y de la Eisicastodar Fdo oe Aree 
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ACTA DE LA SESION CiENTIFICA CELEBRADA EL DIA 8 DE 
NOVIEMBRE DE 1948 


Bajo la presidencia del Dr. Ríus y actuando de secretario el Profesor Durán dE 
comienza la sesión a las siete cuarenta de la tarde. HE 
Es leída y aprobada el acta de la sesión anterior. 

_ Se admite como nuevo socio a D. Eustasio Denis Sanjuán, de Santa Cruz 
de la Palma, presentado por los Sres. González González y Fernández Caldas. 
A continuación se da cuenta de los siguientes trabajos de investigación : 

D. M. Ballester expone los resultados de su trabajo realizado en Cambridge 
«Sobre los atmosféricos y el campo eléctrico.—Nota II. Análisis oscilográfico 
de la componente electrostática del campo total». ' 

La expresión del campo eléctrico total en un punto dado, a la distancia + 
de la descarga destructora del momento eléctrico M=20h, 


£ 


M 1 dM 1. @M me 
E (f) = — + e E 
y3 er dt re de E 


kn y , de 


contiene tres componentes que, respectivamente, se conocen bajo los nombres y 
de «electrostática», «magnética» y «radiativa». La preponderancia para dis- 
tancias próximas es exclusiva del término electrostático y para lejanas del 
Se _radiativo, 


y 


Para conocer la microestructura del proceso mismo de la destrucción del 

- momento hace falta el dibujo de los acontecimientos ‘sobre una base de tiempo 
suficientemente rápida, por lo que el procedimiento operatorio se fundó en la - 
écnica de aprovechamiento del oscilógrafo de rayos catódicos. La fotografía 
punto luminoso que viajaba sobre la pantalla del mismo se obtenía sobre © 
ta de 25 mm. que se desplazaba perpendicularmente a la base de tiempos. — 
lesplazamiento vertical de la mancha catódica (a la llegada de una oscila- 
1) se hubiera traducido en una disminución del brillo, ya que el número de 
pactos electrónicos sobre un trayecto más largo en un tiempo fijo iba a ser. 
icho menor, si no se hubiera evitado disponiendo de un circuito auxiliar para A 


nali- 
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Los resultados habidos frente a los diversos reactivos empleados figuran en 
síntesis a continuación : 


Reacaiones con alfenoles 
1. Cinamaldehido en medio sulfúrico: coloración amarilla (isoeugenol) ; 
violeta rojizo inestable (eugenol). 

2. Vainillina en medio clorhídrico: color naranja que al final es rojo-vio- 
láceo (isoeugenol); amarillo y al final azul (eugenol). 

3. Con vanillina en medio sulfúrico: a) con vanillín al 10 % se produce 
coloración violeta con isoeugenol y verdosa con su isómero. Esta reacción 
sirve para caracterizar el primero en presencia del último, cuando aquél se 
halla en la proporción de un 20 % en éste por la coloración malva que todavía 
adquiere el líquido. b) con. el reactivo al 1 % produce un color rojo Burdeos en 
ambos. casos que vira a azul (isoeugenol) o a granate (eugenol). y 


4. Con sacarosa en medio sulfúrico: líquido rojo Burdeos que pasa a gra- 

nate (eugenol) o incoloro (isoeugenol). 

Agregando NO,H o NO,H y ác. -fénico la coloración cambia a rojo vive — 

tis (eugenol) o amarillo limón (isoeugenol), Empleando floroglucina o fenilamina 
yes en lugar del ácido fénico el isoeugenol da la misma coloración mientras que 
me el isómero alílico vira a grosella visible aún al 1: 1000 en presencia de aquél. 


are Reacciones con dcidos 


8. Con sulfúrico concentrado: En la zona de contacto con la solución al- 

cchdélica del problema, anillo rojo-naranja, tiñéndose el extracto alcohólico de 

bermellón (isoeugenol) o rojo violáceo (eugenol); al mezclar, color rojo. : 3 
E 6. Con ácido nitroso (Liebermann): coloración rojo-violeta (isoeugeno)) y 
pa E verde vivo (eugenol). y E 


pa : Reacciones con sales 


7.. Con CL,Fe (Schiff): color azul que al instante pasa a verde esmeralda 
(eugenol); verde fugacísimo (isoeugenol). AA 

8. Con sulfato de diazobenceno (copulación): productos rojos solubles en 
- alcohol de 95 % (isoeugenol) o insolubles (eugenol) y muy solubles en éter. 
La mayor parte de las reacciones mencionadas son características de i 
_ alcohilfenoles estudiados, en especial la 4 modificada para eugenol cuya colo- 

ración roja no es producida por otros fenoles (fenol, cresol, resorcina, hidro- 
 uinona, floroglucina, timol, vainillina, etc.); la vanillina produce u 
ción análog. : 


o d de sulfocianuros. 
altos rendin pet 
ést 
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«Oxidación anódica de sulfocianuros. 11. Polarización en medio alcalino.» 
El estudio de la polarización ES del platino con empleo de sulfocianuros, 
en medio alcalino, conduce a la observación de que el salto de potencial (pasi- 
E vado) desaparece para concentraciones equimoleculares de sulfocianuro y potasa. 

El hecho de que el álcali inhiba la formación de peru Ifocianógeno (producto 
normal de electrólisis) evidencia este pasivado como típico caso de «polariza- 
ción de resistencia». 


Y no habiendo más asuntos de que tratar se levanta la sesión a las ocho | 
y veinte de la tarde. Se 


Sección de Barcelona 


SESION DEL DIA 8 DE NOVIEMBRE DE 1948 NA 


Se abre la sesión a las diecinueve horas, en el Aula de Matemáticas de la 

_ Facultad de Ciencias, bajo la presidencia “del señor Vicepresidente, Profesor PRES 

= Doctor DF. E. Raurich Sas. Actúa de Secretario el señor Vicesecretario, sais 

Profesor D. Antonio Tomás Quevedo, quien procede a leer el acta de la sesión : 
anterior, que se aprueba. E A ey 
Seguidamente el Profesor Raurich Sas cede el uso de la palabra al señor — 
- Secretario, Dr. D. José Monche, que presenta una comunicación sobre la sín- 
tesis y propiedades del 2-amino-4-metiltiazol. 
o Siguiendo la orientación expuesta en un trabajo anterior, ya publicado en Ree 
- los ¡ANALES de esta Real Sociedad, efectúa el autor un estudió en el que des- 
pués de una revisión de los métodos corrientes de síntesis se expone una nueva © 
técnica práctica y segura para la fácil preparación, de esta substancia. 
h Finalmente, el Profesor Dr. D. José Pascual Vila da cuenta de un trabajo 
les cación realizado en colaboración con el ve D, Manuel os 


normales». : to ee 
A pesar de la isomerización que experimentan por la acción del calor ee oa 
yp ass ftálicos y análogos, hallan los autores eventualmente que el Y-dimetil- 
ster ftálico puede destilarse a presión muy reducida y estiman conveniente 
icerlo constar por el posible interés que el hecho eS tener en la Prensa 
1 de cuerpos de este tipo. ; : 
Encuentran en la anilina un reactivo que. Baie diferenciar los ye y los 
cohitesteres ftálicos y ftálicos sustituídos. Los y-esteres, a diferencia de 
¢ saat dan con la a hats a 100° los anilos Bis os naan E se. se- as 
"e Y: - 


, 
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A continuación el Profesor Dr. Granados, después de pronunciar unas sen- 
tidas palabras en memoria del Profesor Dr, Cerezo, manifestó que como sen- 
cillo homenaje se están continuando las investigaciones por él iniciadas en 
colaboración con A. Martínez sobre «Estudios en la serie de los nitroderivados 
alifáticos y ácidos fenilpropidlicos sustituídos». Después de explicar las’ difi- 
cultades con que ha tropezado en dichos trabajos, hace una breve introducción 
teórica deteniéndose en la obtención del primer término con que inicia el estu- 
cio, el nitroacetonitrilo, que ha sido objeto de cinco comunicaciones de Steinkopf 
y colaboradores. 

Acto seguido el Sr. García Santos da cuenta del ciclo elegido para la ob- 
tención del nitroacetonitrilo a partir del éster cianacético, deteniéndose espe- 
cialmente en la oxidación del éster isonitrosocianacético, en el que se corrige 1.0 
ei método indicado por Conrrad y Schulze, fundándose en los productos se-  ~ 
cundarios obtenidos en esta reacción que aisla y discute. Sigue el proceso con ~ 
la separación del éster nitrocianacético, precipitando la sal argéntica con sal a 
Ress saponificando con barita y descomponiendo la sal bárica con clorhi- 
drico. El nitrilo se purifica a través de su sal amónica insoluble en éter,, 2 

“Seguidamente inicia la intervención el Sr. Muñoz Sardón describiendo la | 
ebtencién de los ésteres fenilpropiólicos y 0. m. v p. nitr A que 
ha realizado, deteniéndose especialmente en la de los m. y p. fenil-propiólicos, + 
que ha conseguido, el meta por nitración del benzaldehido, síntesis de Perkin, 
bromación y eliminación de bromhídrico con potasa alcohólica, obteniendo los 

isémeros bromo y allo-bromo con potasa. Indica la elevada proporción del. isó- 


W 


ción de ambos. La obtención del isómero para, la realiza por un camino aná- 
logo, iniciándola con la nitración del ácido cinámico, 
_ Finalizé la sesión con la intervención del Magnífico y Excmo. cl Rector 
de la Universidad, para sumarse al homenaje al he Cerezo, por quien sentía 
gran afecto y del que muy bien podría decirse que dejó de existir . cumpliend 


ES un acto de servicio. | = 


Con la súplica al Rvdo. P. Poggio de que ta una oración a Dio 
unión de todos los presentes, como. así se hizo, por el eterno descanso 

alma, se levantó la sesión a las veinte horas cuarenta y cinco. minutos, 
de Sue. como Secretario, certifico. 
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Mies PARA LA COLABORACION DE “ANALES* 


Los trabajos que se envíen para su publicación deberán adaptarse a las 
normas siguientes, aprobadas por la Junta Directiva. 


1.2 El original, y aparte un resumen en castellano del mismo, deberá entre- 
garse en el acto de la sesión científica. 


2.2 El título del artículo debe ser lo más conciso posible y expresar con 
precisión el contenido. 

- 8.8 Los originales deberán siempre escribirse a máquina, a doble espacio, 
por una cara. 

4,% La parte histórica se reducirá a aquellas citas que tengan relación inme- 
diata con el trabajo, y habrán de consignarse en la forma más concisa 
posible. ' 

5.2 Siempre que se siga en la parte experimental algún método general, ya 
establecido por otros autores, se citará el trabajo original, sin hacer la 
descripción de dicho método. 


6.2 En la presentación de datos sólo se consignarán los resultados de las 
medidas: y los datos finales. 


7.2 Se reducirá a lo indispensable el número y dimensiones de los foto- 
grabados. e 
Los gráficos y esquemas se harán tendiendo siempre al menor número: 
y a la yuxtaposición, en cuanto sea posible, prescindiendo, en lo referente 
a aparatos químicos, de aquellos que no sean necesarios para su com- 

; prensión. 

¿O Se dibujarán sobre papel vegetal y con tinta china, dejando a lápiz letras 

DS o y leyendas para ponerlas a escala. 

eee 8.2 Las referencias bibliográficas no se intercalarán en el texto; irán al pie 
de página. Deberán numerarse en el orden de su aparición, y se indicará: 
por este orden : el nombre del autor (iniciales) y apellidos, en VERSALITAS ; 
denominación de la revista, en cursiva, y abreviada según la lista de re- 
vistas publicadas en Chemical Abstracts, 1936, 30, y 1942, 36; indica-- 
ción de la serie entre corchetes, si al cambiar ésta se inicia nueva nume-- — 
ración de los tomos, año; tomo en negritas y páginas. Para la cita de un. 
libro se dará nombre y “apellidos del autor, título (en lengua original), 
tomo, edición, editorial, población y año, con los caracteres indicados. aS, 


oT Oe a date 


Ejemplos: es 
E. C. YAcKEL y W. O. ae J. Am. Chem, gee 1942, 64, 12-7. 
G. CHANDRON : Ann. Chim., [9], 1921, 16, 221-81. 
E. Scumipt: Pharmazeutische Chemie, i, 5.2 ed. Druck und Verlag. 
von Friedrich Vieweg und Sohn. Braunschweig, 1907. ' 


9,2 Cuando el autor sea una señora o señorita, su nombre deberá ir pr e 
_dido de la abreviatura que lo exprese. 


10.2 Al final debe ser indicado el Laboratorio en que ha sido bala 

trabajo, así como la fecha en que se entrega. hs > res. 

25 Las pruebas deberán devolverse, debidamente corregidas, en el a m hae Sy 
i ximo de ocho días a partir de su entrega, pasado el cual, la Comis 

er de Redacción podrá ordenar la impresión del número respectivo ‘aa 

5 Nota, —Se ruega a los autores expresen en sus _originales, de la: 
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RECLAMACIONES DE NUMEROS EXTRAVIADOS EN CORREOS 


Para evitar trastornos que producen en nuestros servicios administrativos 
las reclamaciones de números de ANALES extraviados en Correos, hechas 
con gran retraso, la Junta directiva advierte que: 
No se atenderá ninguna reclamación por números extraviados en Correos E 
que no lleguen dentro de los cuarenta dias siguientes a la publicación de los 
mismos, si es para la Península Ibérica, y sesenta dias para los restantes 
países. No se atenderán las reclamaciones en los casos en que la pérdida sea 
debida a cambio de dirección no anunciado oportunamente. 


RECLAMATION DES NUMEROS NON RECUS 


Les numéros des ANALES égarés par la Poste peuvent étre remplaces 
gratuitement, si leur perte est signalée dans un délai maximum de 4o jours : 
pour la presqu'ile ibérique et 60 jours pour tous les autres pais. Passé ce ee 
délai l’envoi ne peut plus étre fait gratuitement. Ne seront pas admises des 
réclamations pour perte de publications motivée par des changements d'adresse po 
non indiques en temps opportun. : CS 


CLAIMS FOR JOURNALS LOST IN THE MAILS : 


“No claims will be allowed for copies of our journal lost in the mails, unless ps 
- such claims are received within sixty days of the date of issue, and no claims pee 
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SERVICIO DE BIBLIOTECA Y FOTOCOPIAS-MICROFILM 


Reorganizada la Biblioteca en magníficos locales, que permiten el trabajo 
de los socios que deseen consultar las revistas o libros de la misma, la Junta 
directiva de esta Real Sociedad expresa el acuerdo, hace años tomado en bien 
de la buena marcha de la Biblioteca, de no permitir sacar de la misma ningún 
ejemplar por no tenerlos duplicados y evitar el deterioro de las revistas y libros. 

Estará abierta todos los días laborables, de 10,30 a 13,30 y de 16 a 18 horas, 
excepto los sábados por la tarde. Para informes llamar al teléfono 23-80-96. 


Para los señores socios, especialmente de provincias que no puedan acudir 
a la misma, se ha establecido el servicio de Fotocopias y Microfilms, en cola- 
boración con «Microfilm Español, S. A.» («MICESA»). 

Se fotocopiarán no solamente las revistas y libros de nuestra Biblioteca, 
sino también los de la de los Institutos de Física y Química del Consejo Su- 
perior de Investigaciones Científicas (Serrano, 119). 

El microfilm se facilita en bandas normalizadas de ¿5 mm, de ancho, cada 
una, 10 págs. y un título, al precio de 5 pesetas la banda; entregándose, ade- 
más, una carpeta-archivo especial, cuyo coste es de 2 pesetas. El pedido míni- 
mo es, pues, de 7 pesetas. No se entregan fraccionadas, aunque queden foto- 
gramas en blanco. Si el trabajo es más extenso se hace en rollos de longitud 
variable. Se entregarán los trabajos en negativo, salvo deseo expreso, lo cual 
duplica el precio por entregarse ambas clases de copias. La lectura del micro- 
film se hace con aparatos lectores que lo amplían. 


Los precios a facturar serán los siguientes : 


Banda de 10 páginas en Microfilm ... coo oooomorocororecooos 5,00 ptas. 
A O e OS 2,00 » 
Fotocopia-ampliacién en papel positivo, tamaño 9x12 2,50» c/u 


Fotocopia-ampliación en papel positivo, tamaño 13x18 3,00 » c/u 


Fotocopia-ampliación, 18x24 ... ...o ... + i See OD 


Los gastos del envio por correo certificado se facturarán aparte 

Podrán solicitarse fotocopias incluso del extranjero. En este caso, como 
cuando haya que buscar las revistas en otras Bibliotecas de Madrid, el coste 
del trabajo vendrá aumentado, según las molestias ocasionadas a la citada So- 
ciedad, que se encargará de buscarlas, y el país de donde haya que solicitarlas. 

Al hacer el pedido conviene indicar el texto del título que encabezará la 
banda, así como procurar que la cita del trabajo sea lo más clara y completa 
posible, Convendrá indicar igualmente si se desea Microfilm o Ampliaciones. 
En este último caso el coste del trabajo será el valor de las ampliaciones más 
los fotogramas de microfilm que se envían siempre junto a las mismas. 


